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Resumen2Las investigaciones en formación de docentes de matemáticas aconsejan conside-rar la reflexión como un aspecto importante para formar profesionales capacitadospara reflexionar sobre su práctica. Por ello se propone incorporar un sistema deevaluación al proceso de enseñanza-aprendizaje de formación de maestros de ma-temáticas que permita clasificar a los estudiantes de manera más acorde a lastendencias actuales de Educación Matemática. En concreto, se propone valorar elconocimiento profesional de los estudiantes a partir de sus reflexiones sobre elproceso de enseñanza-aprendizaje que se produce en el aula de formación recogi-das en el portafolio de cada uno de ellos. Esta valoración se pretende relacionar,posteriormente, con su conocimiento matemático y su creatividad. De esa forma seespera extraer conclusiones sobre esa forma de trabajo que proporcione informa-ción no sólo para el área Educación Matemática sino también, ante la escasez deinvestigaciones en ese sentido, para otras áreas de conocimiento.Palabras claveEducación Matemática, Formación de maestros, estudiantes para maestro, evalua-ción, portafolios de aprendizaje, reflexión.AbstractResearch on math teacher preparation advises us to consider reflection as animportant aspect in preparing teachers that can become reflective practitioners.Therefore, a system of evaluation of the teaching/learning process in the preparationof math teachers is proposed that is more in accord with current tendencies in Math
1 Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la XIII CIAEM, celebrada en Recife,Brasil el año 2011.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.
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14 Chamoso, Cáceres & Azcárate
Education. Concretely, it is proposed that we value the professional knowledge ofstudents that comes from their reflections on the teaching/learning process thatthey produce as they maintain a portfolio as part of their student teaching. Thatway it is hoped that conclusions from this kind of work can provide informationnot only for the field of Math Education, but also, given the lack of this kind ofresearch, for other field as well.Key wordsMathematics education, teacher preparation, pre-service teachers, evaluation, learn-ing portfolios, reflection.
“Oír o leer sin reflexionar es una ocupación inútil”Confucio
1. Introducción
Existen muchas y variadas teorías sobre cómo se adquiere el conocimiento matemáti-co, hecho que ha provocado fuertes cambios en las directrices educativas de muchospaíses que recomiendan centrar más la atención en el aprendizaje de los estudiantesque en la enseñanza del profesor. Sin embargo, en la mayor parte de las clases sesigue reflejando una forma de entender las matemáticas como un conjunto de hechos,procedimientos y soluciones conocidos que se encuentran, básicamente, en el manualo libro de texto. Incluso en las Pruebas de Matemáticas de Acceso a la Universidadprevalece la propuesta de resolución de ejercicios rutinarios en vez de actividades queexijan un razonamiento para el que el alumno no haya sido directamente entrenado(Cáceres, 2005; Rico, 1997). En definitiva, parece que se enseña a los alumnos a hacer,no a pensar (Kehle, 1999).Sin embargo las matemáticas no son sólo un conjunto de hechos y destrezas sino,más bien, una forma de pensamiento. De hecho, las directrices educativas de la mayorparte de los países avanzados presentan una visión de los alumnos como personas quepiensan y razonan. Ante esta realidad parece conveniente que los estudiantes seanparticipantes activos en el proceso de enseñanza-aprendizaje de forma que adquie-ran el conocimiento por sí mismos y desarrollen distintas habilidades y competencias.Para ello, en el aula de matemáticas no sería suficiente plantear únicamente activida-des rutinarias, sino también otras que desarrollen la capacidad matemática como, porejemplo, tareas abiertas que permitan que haya varias soluciones al mismo problema.Además, se debería promover el trabajo en equipo y reconocer la importancia de lacomunicación y la discusión. El objetivo de esta forma de enseñanza-aprendizaje esque los alumnos sean capaces de razonar críticamente, resolver problemas complejosy aplicar su conocimiento a situaciones reales (Harkness, D’Ambrosio y Morrone, 2007
& Törner, Schoenfeld y Reiss, 2007).La evaluación debe contribuir a que este cambio sea posible. En ese contexto el sistemade evaluación juega un papel fundamental porque sus finalidades y métodos ejercenmás influencia en cómo y qué aprenden los estudiantes que cualquier otro elementodel proceso de aprendizaje. Por ello, debe dejar de ser un instrumento sancionador con
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el que el profesor muestra su autoridad para pasar a considerarse como proceso quesirva de autorreflexión al estudiante, de manera que éste sepa qué es capaz de hacer,qué debe mejorar y cuáles son sus errores. El profesor debe aprovechar la informaciónproporcionada para guiar el aprendizaje del alumno y para la toma de decisiones (Boud,2000).En esencia, la evaluación debe tener en cuenta el discurso y las actividades del aula,las realizadas fuera de ella y el proceso global de aprendizaje. Ello implica utilizaruna selección de instrumentos que permitan aportar evidencias sobre el proceso deaprendizaje. Una técnica que puede incluir todos esos aspectos es el portafolio (Silver
& Kenney, 1995).En esta nueva forma de enseñanza-aprendizaje y evaluación, el papel del profesor debeser más esperanzador que la tradicional interacción ‘paso a paso’ controlada por eldocente pues debe permitir que el estudiante siga diversos caminos, de la misma formaque, en el futuro, tendrá que hacer frente a diversos problemas como ciudadano que notengan un método establecido o solución exacta, o que le harán tomar una decisión quedifiera de la del experto cuando, por ejemplo, tenga que contratar un seguro de vida uorganizar sus impuestos (Voigt, 1994). Para ello, a lo largo del proceso de enseñanza-aprendizaje el docente debe crear oportunidades de revisión del trabajo y discusionesentre alumnos y entre ellos y el profesor, a la vez que debe llevar un riguroso procesode seguimiento y análisis de lo acontecido en el aula.En este sentido se debe preparar al futuro docente pero es evidente que durante laformación inicial de maestros no es posible proporcionar el bagaje de conocimientosnecesario para afrontar las diversas situaciones que se presenten, en sus diversosaspectos, en su futura labor profesional. Recomendaciones oficiales y de investigadoresaconsejan que se forme a los docentes para que sean críticos con su propia prácticay que se considere la reflexión como uno de los aspectos más importantes para suformación (Artzt, 1999; Harrington, Quinn-Leering & Hodson, 1996; NCTM, 2000).Con estas ideas se diseñó, desarrolló, experimentó y evaluó un proceso formativo diri-gido a la formación de maestros de matemáticas para intentar responder a los aspectosanteriores. En dicho proceso se incluyó la elaboración de un portafolio de aprendizaje,por parte de cada estudiante, que permitiera valorar diversas capacidades de apren-dizaje y clasificarlas de una manera acorde a las tendencias actuales en EducaciónMatemática. Para ello, cada estudiante debía recoger una selección de actividades re-lacionadas que promovían la reflexión sobre la enseñanza-aprendizaje de matemáticasen Primaria y un diario con sus reflexiones sobre el propio proceso formativo desa-rrollado. En este contexto de formación se pretendía estudiar el nivel de reflexión delos estudiantes sobre las diferentes actividades realizadas durante el proceso formativollevado a cabo en el aula universitaria.A continuación se explican el marco teórico del estudio, el contexto de investigación,los instrumentos utilizados para obtener los resultados y las medidas para valorar-los. Finalmente se analizan y discuten los resultados, y se exponen las conclusionesconseguidas.
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2. Marco teórico
La consideración del docente como un elemento principal en los procesos de enseñanza-aprendizaje facilita el reconocimiento de la importancia de la formación inicial demaestros pues sobre ellos recae la responsabilidad de educar las nuevas generacionesque dirijan la sociedad. Entendemos el conocimiento profesional como un conjuntode saberes y destrezas profesionales que el profesor posee y en los que se apoyapara tomar decisiones docentes y realizar nuevos planteamientos. Está aceptado queaprender a enseñar es algo más que conocer técnicas o estrategias, por lo que laformación inicial de maestros de matemáticas ha de intentar algo más que una merapresentación de métodos y ha de estar dirigida a preparar al futuro docente parala resolución de situaciones y problemas vinculados a la futura práctica educativa.Reflexionar sobre cómo resolver situaciones y problemas prácticos vinculados a sufutura práctica profesional es lo que permite que se pongan en práctica las ideas y lasformas de comprensión que tienen de la educación matemática y, por tanto, promover suevolución (Llinares & Krainer, 2006). Para conseguir ésto, la presentación y tratamientode los recursos o instrumentos en las aulas de formación debe favorecer el desarrolloprofesional del futuro docente mediante la construcción de conocimiento profesional quefacilite la adquisición de competencias profesionales adecuadas tales como análisis ysíntesis, organización y planificación, colaboración y reflexión e investigación (Newell,1996). Ésta es la razón por la que se han de proporcionar oportunidades para quelos maestros en formación se pregunten y reflexionen sobre sus propias propuestasde enseñanza, la de los compañeros y la realizada en el aula de formación (Goodlad,1990).En la actualidad la reflexión sobre la práctica docente es uno de los principales objetivosde la tarea profesional por lo que, en este trabajo, se considera la reflexión como unacapacidad que se debe desarrollar cuando los estudiantes para maestro de Matemáticasen Primaria adquieren el conocimiento profesional. Aunque la reflexión se remonta aPlatón y, más recientemente a Kant, se cree que Dewey (1933) fue el primero que laconsideró entendida como la capacidad de considerar un asunto seria y mentalmentepara actuar respecto a él de un modo deliberado e intencional (Zeichner & Liston, 1996).Posteriormente Schön (1983, 1987) amplió ese concepto enfatizando la importancia delcontexto y el tiempo en que la reflexión tiene lugar. Los investigadores han profundizadoen el concepto a lo largo del tiempo y han adoptado diversas definiciones y marcosteóricos sobre el pensamiento reflexivo sin que se haya conseguido consenso sobre unadefinición común (Lee, 2005). Sin embargo globalmente se pueden encontrar aspectoscomunes a todas ellas:
1. Reflexión es cualitativamente diferente a recolección o racionalización porque elobjetivo de un pensamiento reflexivo aplicado a la enseñanza está en reconocerque la enseñanza es problemática.2. La acción es una parte integral del proceso de reflexión.3. La reflexión es una experiencia tanto individual como compartida.
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A partir de ello pensamiento reflexivo es un pensamiento deliberado sobre la accióncon la intención de mejorarla. Esto implica, primero, tener una mente abierta parareconocer la validez de otras perspectivas; segundo, responsabilidad para considerarlas consecuencias éticas y morales de cada elección, y tercero, clarificar las limitacionesde lo que se asume cuando se toman decisiones docentes (Harrington, Quinn-Leering
& Hodson, 1996; Hatton & Smith, 1995). En este sentido, aunque la reflexión es un actoprivado, consideramos que son ejemplos de reflexión lo que los estudiantes escribentanto referido a una tarea desarrollada en el aula de formación como al propio trabajorelacionado con el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas de Primaria.La reflexión se ha considerado como un objetivo importante para los programas deformación de docentes y está aceptado que existe en diversos grados en las dife-rentes personas; por ello es necesario crear instrumentos de medida que permitanconcretar los niveles de reflexión en los que opera una persona. Los intentos en estesentido han seguido diferentes esquemas de análisis dependiendo de la naturalezade la investigación, generalmente basadas en los niveles técnico, práctico y crítico deVan Manen (1977) (El-Dib, 2007). Estos esquemas de análisis muestran esencialmentecaracterísticas similares que agrupamos en función de las siguientes dimensiones, nonecesariamente exclusivas: Descriptiva que detalla el aspecto de reflexión; Comparativaque enmarca el aspecto de reflexión en relación con, por ejemplo, visiones alternati-vas, otras perspectivas o investigaciones y Crítica que considera las implicaciones delaspecto de reflexión y establece una nueva perspectiva (Hatton & Smith, 1995; Jay &Johnson, 2002; Lee, 2005).Está ampliamente aceptado que la reflexión se ha convertido en aspecto de interés demuchas investigaciones en formación de docentes (Chamoso & Cáceres, 2009; Hoban
& Hastings, 2006). En general, estas investigaciones muestran que se puede obtenerinformación tanto de tipo cognoscitivo como no cognoscitivo a través de la observación,el diálogo y los escritos de los docentes para tomar decisiones sobre su aprendizaje.Sin embargo se debe continuar investigando el aprendizaje reflexivo para construirun repertorio de práctica porque, si es difícil caracterizar el concepto, aún lo es másenseñarlo y evaluarlo sin que únicamente se reduzca a una técnica. Además existe pocaevidencia de investigación que muestre la calidad específica de la reflexión que emergeen diferentes condiciones (Hatton & Smith, 1995; McKenna, 1999; Jay & Johnson, 2002;Zeichner & Wray, 2001). Otros autores aconsejan examinar la relación que existe entrelos resultados obtenidos en reflexión con los alcanzados en otras tareas desarrolladasdurante el proceso de enseñanza y aprendizaje (El-Dib, 2007). En ese sentido el trabajode Winitzky (1992) descubrió una correlación entre la complejidad de la estructura deconocimiento y la habilidad de reflexionar sobre el pensamiento de los estudiantespara maestro sobre el desarrollo de las clases.Para recoger evidencias sobre el pensamiento reflexivo de los estudiantes para maestrose utilizó el portafolios de aprendizaje. El término portafolios se ha utilizado en nume-rosas investigaciones con diferentes significados (De Lange, 1995). En la literatura seidentifican varios tipos de portafolios en función de la finalidad, lo que se incluye en elportafolios, la naturaleza y la calidad de las interacciones sociales que experimentanlos estudiantes para docentes en el proceso de construcción o de lo que ocurre con elportafolios una vez completado (Zeichner & Wray, 2001). Generalmente los investiga-
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dores suelen distinguir entre portafolios de aprendizaje, de evaluación y de empleo. Elportafolios de aprendizaje, utilizado frecuentemente en los programas de formación dedocentes, habitualmente se define como una colección personalizada de trabajos parapromover la reflexión, con el propósito de involucrar a los estudiantes para docentesen el cuestionamiento de su enseñanza y la documentación del desarrollo docente(Dinham & Scott, 2003; Xu, 2003; Zeichner & Wray, 2001).En este estudio nos centramos en el uso del portafolio de aprendizaje. Lo entendemoscomo una colección de trabajos realizados por cada alumno que permite aportar evi-dencias sobre su conocimiento, habilidades, disposición y reflexión sobre su trabajo asícomo su evolución. Lo más destacable de la evaluación utilizando el portfolio es quemuestra el trabajo al final de un proceso pero también permite conocer el progresodel aprendizaje del estudiante, las responsabilidades que asume, cómo participa enel proceso de diagnóstico y evaluación, sus actitudes, sus hábitos de independenciay reflexión, y sus habilidades tanto en resolución de problemas como en comunica-ción, razonamiento y análisis. El portafolios sirve como motivación del estudiante, comoayuda para mejorar su aprendizaje y crear un hábito de revisión, además de que posi-bilita que el profesor mejore su instrucción. En definitiva es una herramienta completade evaluación que promueve el aprendizaje reflexivo y que los estudiantes adquieranexperiencia en ideas matemáticas generales, vean las Matemáticas como parte de lacultura y se involucren en experiencias matemáticas (Lajoie, 1995). Sin embargo evaluarestas tareas formales o informales requiere métodos de análisis e interpretación comopueden ser plantillas de valoración en las que se reflejen los criterios de evaluacióndel proceso y se establezcan distintos niveles de consecución de cada uno de ellos(Ross, McDougall & Hogaboam-Gray, 2003).En los últimos años, el uso de los portafolios se ha convertido en lugar común enla formación de docentes con diferentes finalidades (Farr Darling, 2001; Van Tartwijk,Van Rijswijk, Tuithof & Driessen, 2008; Zeichner & Wray, 2001). Por ejemplo, paraestimular a los futuros docentes en la reflexión sobre temas específicos en su contexto(Mansvelder-Longayroux, Beijaard & Verloop, 2007) o para documentar el aprendizajey la evolución en un proyecto específico (Wade & Yarbrough, 1996). De acuerdo conDinham y Scott (2003), consideramos el portafolios de aprendizaje como esencialmenteformativo, con capacidad de alteración debido al aumento de la experiencia y deldesarrollo de la comprensión. Xu (2003) recomendó extender el uso de los portafoliosdurante el periodo de formación inicial para promover el desarrollo profesional dado elvalor de la utilización de este instrumento como mecanismo para promover la reflexióny el aprendizaje profesional.Aunque Wade y Yarbrough (1996) descubrieron que sólo había nueve estudios de in-vestigación sobre el uso del portafolios de aprendizaje en la formación del profesorado,en los años siguientes aumentaron considerablemente (Farr Darling, 2001). Se tratade una herramienta para estimular la reflexión en el contexto de la educación de losestudiantes para ser profesor (Mansvelder-Longayroux, Beijaard & Verloop, 2007). Sibien se ha escrito mucho sobre la importancia de la práctica reflexiva, ha sido escasa laatención prestada al proceso reflexivo que los futuros docentes experimentan durantela realización de un portafolios de aprendizaje (Tillema, 1998). La plena integración delportafolios de aprendizaje en la estructura curricular requiere una mejor apreciación de
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cómo se puede utilizar como instrumento de reflexión y cómo éste refleja el seguimientodel aprendizaje de los profesores en formación ya que incluye variadas actividades delprograma de formación.No hemos encontrado investigaciones que analicen las reflexiones de los estudiantespara maestro sobre el aprendizaje adquirido en el aula de formación universitariaantes de realizar sus prácticas de enseñanza en centros formativos. Por tanto, paraeste estudio se construyó un instrumento para evaluar el pensamiento reflexivo delos estudiantes para maestro de matemáticas a nivel de Primaria sobre el proceso deenseñanza y aprendizaje llevado a cabo en el aula de formación y expresado en susdiarios incluidos en su portafolios de aprendizaje. También se incluyen herramientaspara valorar otras capacidades de los estudiantes para maestro con criterios comunes ala herramienta diseñada para la valoración del pensamiento reflexivo. En ese contextolas preguntas de investigación son:
1. ¿Qué niveles de pensamiento reflexivo exhibieron los estudiantes para maestrode Matemáticas en su portafolios de aprendizaje sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje llevado a cabo en el aula de formación universitaria?2. ¿Cuál fue la relación entre los niveles de reflexión alcanzados por los estudiantespara maestro de Matemáticas y los obtenidos en otros aspectos del proceso deaprendizaje?
3. Contexto de investigación
3.1. ParticipantesLa experimentación fue realizada en un aula de formación de maestros de Primaria en elcontexto institucional universitario, durante el curso 2006-07. El grupo fue establecidosegún la organización del centro. Se consideraron 33 estudiantes para maestro (10varones, 30 %, y 23 mujeres, 70 %), que fueron los que completaron todas las actividadesdel curso Matemáticas y su Didáctica II de la diplomatura de Maestro, especialidadPrimaria, de 4’5 créditos, de la Facultad de Educación de la Universidad de Salamanca,España, de los 39 matriculados. Su media de edad era de 21.7 años. Ninguno teníaexperiencia previa en la utilización de portafolios de aprendizaje. El proceso formativoque configuró la experiencia estudiada fue desarrollado por el profesor habitual de laasignatura que llevaba 20 años de ejercicio en la profesión.
3.2. Características del proceso formativoLos estudiantes que cursaban Matemáticas y su Didáctica II ya habían estudiado otraasignatura anual de 9 créditos relacionada con matemáticas, en 1er curso, impartida porel mismo profesor. En ese momento, el curriculum para formar maestros de Primaria enla Universidad de Salamanca se desarrollaba en tres años y, durante los dos últimoscursos, se incluían unos dos meses de practicum en centros de enseñanza de Primaria.Cuando la experiencia se llevó a cabo, los estudiantes para maestro todavía no habíanempezado a desarrollar el practicum.
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Finalidades, objetivos y contenidos del proceso
Se consideró que, para la formación inicial de futuros docentes de matemáticas dePrimaria, además de un conocimiento teórico (saber), era necesario poseer destrezassuficientes para impartir los contenidos (saber hacer), lo que se organizó en términosde competencias desde dos puntos de vista y, a su vez, cada una de ellas clasificadaen dos subaspectos diferentes (Cáceres, Chamoso & Azcárate, 2010):
1. Competencias matemáticas:De conocimiento, entendidas como aquellos conceptos, propiedades y activi-dades matemáticas adecuadas para el nivel de Primaria,De profundización en el conocimiento, entendidas, por ejemplo, como la capa-cidad de experimentar un contenido matemático, realizar actividades abiertaso establecer relaciones con otros contenidos o áreas.2. Competencias profesionales para enseñar matemáticas en Primaria:De conocimiento, entendidas como lo que la educación matemática aportapara facilitar la enseñanza y aprendizaje como, por ejemplo, materiales yrecursos, peculiaridades de los estudiantes de Primaria cuando se enfrentanal aprendizaje o aspectos metodológicos,De profundización en el conocimiento, entendidas como la capacidad de apli-car el conocimiento a la enseñanza y aprendizaje de contenidos matemáticosen Primaria como, por ejemplo, el diseño de la aplicación de un determinadoconocimiento en el aula de Primaria; la reflexión sobre las acciones propiaso las de los demás, y sobre otros elementos que caracterizan una situacióneducativa; o el diseño de actividades creativas para Primaria.
Con este planteamiento se diseñaron y desarrollaron las sesiones en el aula de forma-ción. El diseño se adecuó a los objetivos y contenidos de la asignatura que eran losrelacionados con contenidos relacionados con geometría plana y espacial y medida,considerados desde el punto de vista de su docencia en la enseñanza Primaria.
Desarrollo metodológico de la experiencia de formación
En las sesiones, fundamentalmente, se trató de desarrollar aplicaciones prácticas delos conocimientos matemáticos a partir de juegos, materiales y recursos para aplicaren el aula de Primaria. Se pretendió formar un soporte intuitivo a la vez que observar,manipular, dibujar, representar, clasificar, razonar, abstraer, relacionar, crear, relacionarcon el medio y con la vida diaria, y desarrollar la intuición espacial. Todo ello sehizo de forma diversa según se iban recorriendo los distintos contenidos de programapero siempre buscando la participación activa de los estudiantes, tanto en el aulacomo fuera de ella, y tanto de forma individual como en grupo: por ejemplo, mediantepresentaciones del profesor, sesiones de laboratorio, lectura de artículos o capítulos delibro y problemas abiertos. En el trabajo individual se promovió el estudio, la reflexión yla presentación de ideas y estrategias utilizadas en las actividades que se desarrollaron.
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En el trabajo en grupo se fomentó el análisis, la reflexión crítica y la discusión durantela realización de las actividades.Las sesiones se centraron en el trabajo del estudiante para maestro donde se compa-ginaba el conocimiento y profundización de competencias matemáticas y profesionalescon el desarrollo de propuestas de trabajo para el estudiante vinculadas a los cua-tro subaspectos indicados anteriormente de dichas competencias. Una sesión habitualsiempre utilizaba el tratamiento de un contenido matemático del programa y solíainiciarse con una presentación del profesor, trabajo en pequeños grupos basado enla adquisición de Competencias matemáticas de Profundización en el conocimiento oen Competencias Profesionales de Conocimiento y, finalmente, una puesta en comúnfinal cuyo principal objetivo era reflexionar sobre el trabajo efectuado y, referido almismo, profundizar en aspectos relacionados con Competencias Profesionales de Pro-fundización en el conocimiento. En resumen, el principal objetivo de las sesiones eraconseguir que los estudiantes para maestro alcanzaran Competencias Profesionales deProfundización en el conocimiento en algún sentido; es decir, pensaran como profeso-res de matemáticas a nivel de Primaria para lo cual necesitaban, además de poseer elConocimiento Matemático, utilizar la Profundización en el conocimiento Matemático ymostrar el Conocimiento Profesional.En este sentido, las propuestas de trabajo para los estudiantes se vincularon a esoscuatro subaspectos y, en función del número de ellos que involucraron, se denominaron:
Ejercicios, un único subaspecto, por ejemplo, el ejercicio 2 fue “Construye la rectade Euler utilizando solamente un trozo de papel”,Actividades, más de un subaspecto, por ejemplo, la actividad 5 tenía el objetivo deidentificar cómo cada estudiante para maestro relacionaba y aplicaba su compren-sión de ejemplos de matemáticas extraídas de otros contextos culturales o de supropia experiencia. Para ello se desarrolló una sesión de aula con el fin de utilizarprácticas matemáticas para analizar la actitud intercultural de los futuros docentesy donde se utilizaron ejemplos reales de diferencias interculturales relacionadascon geometría, aritmética y resolución de problemas, ver Planas, Chamoso y Ro-dríguez, (2007). Posteriormente, los estudiantes tuvieron dos semanas para escribirsu propia definición de actitud intercultural y buscar ejemplos de diferencias cultu-rales relacionadas con matemáticas que cumplieran esa definición. Las actividadesrealizadas por los estudiantes se presentaron posteriormente para su discusión enparte de una sesión usual de aula, yProyectos, los cuatro subaspectos, por ejemplo, el proyecto 1 consistía en el desa-rrollo de un contenido matemático a nivel de Primaria (se detalla posteriormente).
En total se realizaron seis ejercicios, ocho actividades y cuatro proyectos. Para todosellos existía posibilidad de revisión y mejora. Algunas propuestas de trabajo se desa-rrollaron en pequeños grupos pero cada estudiante tenía que realizar la presentaciónfinal, individualmente, en su portafolio. Algunas se podían completar fuera del aula yotras se desarrollaron exclusivamente fuera de ella. El profesor actuó como mediador einformó a los alumnos, por ejemplo, sobre objetivos de enseñanza y aprendizaje, meto-dología, criterios y formas de valoración, y revisión de los trabajos. Además, orientó a
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los estudiantes en el desarrollo de las diferentes actividades realizadas. Todo ello sepresentó al inicio del curso y se acordó previamente entre alumnos y profesor.
Desarrollo de la disciplina
Se consideró que el futuro maestro debía conocer los contenidos de la materia queiba a impartir y posibles formas de hacerlo, estar capacitado para reflexionar sobresu futura práctica docente y para diseñar o adaptar recursos según las necesidadesy características de las personas con las que trabajaría en el futuro, por lo que elobjetivo del curso consideró cuatro aspectos fundamentales: matemático, metodológico,reflexión y creatividad.Referido a conocimiento matemático, tanto en aspectos teóricos como actividades prác-ticas, se consideraba que los estudiantes para maestro, al llegar a la Universidad,debían poseer el dominio suficiente de los mismos aunque no la forma de llevarlos ala práctica. A pesar de que habían cursado diferentes disciplinas teóricas relacionadascon Didáctica General, Psicología aplicada a la Educación y Didácticas Específicas, sesuponía que era uno de los aspectos en el que presentaban más carencias. Por ello,al inicio del curso, se desarrollaron seis sesiones de dos horas (27 % del curso), cadauna con objetivos diferentes, donde se trabajó algún contenido matemático relacionadocon el programa haciendo especial hincapié en aspectos metodológicos como el trabajoen grupo, la importancia de situarse en la manera de pensar del alumno cuando seenfrenta a una actividad, la búsqueda de lo importante en el aula, los objetivos de laevaluación, materiales para el aula, mapas conceptuales, el diálogo en el aula y rutasmatemáticas (Chamoso 2000; 2003; 2004; Chamoso, Durán, García, Martín & Rodríguez,2004; Chamoso & Rawson, 2001; 2004; Chamoso, Fernández & Reyes, 2009). Al finalizarcada una de estas sesiones se discutió sobre el objetivo del trabajo realizado y sobrelo aprendido.Después de esta preparación metodológica, el desarrollo de las demás sesiones serealizó en un triple sentido según los aspectos que se tuvieran en cuenta:
1. Conocimiento del contenido matemático y metodológico para la enseñanza delas matemáticas en Primaria (Conocimiento, 36 % del curso), referido tanto acontenido teórico de matemáticas como a diferentes formas de enseñarlo en elaula. Como se consideraba que los estudiantes para maestro poseían el dominiosuficiente del primero, aunque no del segundo, pareció importante que cada es-tudiante se centrara en un contenido determinado del programa para profundizaren el mismo, tanto desde el punto de vista matemático como del de su aplicaciónen la enseñanza en Primaria (proyecto 1). Esto se realizó en un doble sentido:
a) Conocimiento matemático y metodológico (18 % del curso): Los estudiantes,de acuerdo con el docente, clasificaron los contenidos del programa de ladisciplina de manera que se dividiesen entre todos ellos para que cada unoprofundizara en uno de ellos. La capacidad de logro en un caso permiti-ría suponer sus posibilidades con cualquier otro. De esa forma se podríanrecorrer los contenidos del programa si se tenía en cuenta el trabajo de
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todos los estudiantes. Todos podían acceder al trabajo del resto y recogerloen su cuaderno. Eso también valoraba la importancia del trabajo en grupo.Así, cada estudiante consideró un contenido determinado que permitiese,además de recordarlo, profundizar en él pensando en su tratamiento en Pri-maria teniendo en cuenta, por ejemplo, actividades, materiales adecuadoso dificultades previstas. Para ello se disponía de documentación suficiente.Posteriormente, algunos estudiantes lo presentaron en el aula tanto paraque los demás compañeros y el docente lo conociesen y aportasen su pun-to de vista respecto al mismo, como para experimentar, de forma directa,cómo se debería desarrollar la enseñanza de ese contenido. Referido a esteaspecto, sus interlocutores serían futuros docentes en vez de estudiantesde Primaria, por lo que deberían adaptar su presentación a este hecho.Además, debían recoger su trabajo por escrito donde podrían añadir cir-cunstancias que no se hubieran considerado por alguna razón como, porejemplo, falta de tiempo, incorporar actividades o proponer adaptaciones alnivel de los alumnos a los que fuera dirigido. Los estudiantes habían reali-zado una actividad similar con el mismo docente durante el curso anterior.El profesor realizó la primera presentación que sirvió como instrumento dereflexión, crítica y discusión en sesiones posteriores.b) Actividades (18 % del curso): La amplitud de contenidos del programa su-ponía una gran cantidad de actividades posibles pero, como no era posiblerealizar todas las existentes, se decidió trabajar las siguientes:El desarrollo de una selección de ellas referidas a los diversos con-tenidos del programa. Con la finalidad de que no se convirtiesen enactividades rutinarias, se plantearon de forma abierta y general con unnivel superior a las que se suelen proponer a los estudiantes de 6 a 12años. Se realizaron en grupos durante una sesión de dos horas en elaula usual. El objetivo era discutir y descubrir la forma de trabajarlas.El desarrollo de una determinada actividad, de forma individual aunqueen contacto con los demás miembros del aula, haciendo hincapié en elrazonamiento de la resolución para conseguir la solución. En concreto,fue la siguiente: “En una caja se almacenan 24 latas de 33 cl. de refrescocomo se ve en la figura. ¿Cuáles son las dimensiones de la caja si laaltura de la caja coincide con la de dos latas, el largo con el de 4latas y el ancho con el de 3 latas? ¿Cuánto cartón se necesita paraconstruirla? ¿Cuánto espacio libre queda entre las latas? Explícalo condetalle”.
Una vez que los estudiantes entregaron la actividad, en otra sesiónposterior se les entregó una plantilla de valoración, confeccionada por elprofesor, para que autoevaluasen su trabajo. Posteriormente, se les pidióque hiciesen lo mismo con las resoluciones de otros dos estudiantes de
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la misma actividad con el objetivo de que reflexionasen y fueran críticoscon lo que habían hecho.El desarrollo de, al menos, tres actividades que cada estudiante debíaelegir libremente de una colección de problemas propuestos que seajustaban a los contenidos del curso y que debían resolver haciendohincapié en el proceso de resolución. Cada uno lo debía realizar fueradel aula y presentarlo en el plazo de dos semanas.2. Reflexión (18 % del curso): Los estudiantes para maestro no tenían formaciónni experiencia previa en hacer reflexiones en el contexto de un programa deformación. Este aspecto se desarrolló, tanto en sesiones formativas sobre laimportancia de la reflexión como informativas para conocer formas de hacerlo,en dos sentidos:a) Reflexión conjunta en el aula de cada una de las 3 sesiones iniciales.Posteriormente, los estudiantes escribieron y entregaron sus reflexionesindividualmente. Una vez revisadas por el profesor, fueron devueltas conpuntualizaciones, usualmente en forma de preguntas al margen, con elobjetivo de clarificar el objetivo que se perseguía al realizarlas.b) Sesiones de formación en los siguientes aspectos:Reflexión personal del profesor a las pocas semanas del comienzo delcurso sobre el desarrollo de cada una las sesiones que se habían reali-zado hasta ese momento referidos a aspectos tales como los contenidosdesarrollados, la participación de los estudiantes y profesor, las caren-cias presentadas y formas de mejorar. Su punto de vista se completócon la aportación de los estudiantes.Formación sobre la importancia de la reflexión para los docentes yformas de hacerlo (Jay & Johnson, 2002).Valoración final del desarrollo del curso realizada entre los estudiantespara maestro y el profesor.3. Creatividad entendida como la capacidad de crear en situaciones no previstas(18 % del curso):a) Problemas. Durante el curso previo se habían desarrollado algunas sesionesde Resolución de Problemas por lo que, como ya se conocía esa forma detrabajo, se plantearon dos sesiones con los estudiantes, cada una con unproblema diferente. Por ejemplo, uno fue el siguiente: “Una persona debellevar un mensaje a través del desierto. Para cruzar el mismo son necesarios9 días. Una persona puede llevar comida solamente para 12 días. No hayalimento en el lugar donde debe dejar el mensaje. ¿Es posible que entredos personas sean capaces de llevar el mensaje y volver sin que les faltecomida? (Supón en un caso que no se puede enterrar o esconder comida yen otro que sí se puede) ”. Los estudiantes lo trabajaron en el aula, aunquepodían completarlo en casa y entregarlo una semana después. Después, enuna sesión posterior, cada uno reflexionó sobre su trabajo.b) Actividad abierta. Se creó un cuento con un doble criterio, que realmentefuera una lectura adecuada y agradable para niños, similar a la que reali-zan normalmente, y que, de su desarrollo, fuera posible extraer actividades
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matemáticas. Se presentó en una sesión de dos horas de duración y losestudiantes buscaron actividades o conceptos relacionados con matemáti-cas que se podían extraer de su lectura. El objetivo era que pensaran enel cuento como un instrumento de enseñanza y estudiaran sus aspectospositivos y negativos para ello. Posteriormente, se presentaron actividadesorganizadas para su posible aplicación directa en el aula de matemáticasde Primaria. Después, se pidió a los estudiantes que inventaran un pequeñopasaje, una historia corta o adaptaran algo conocido a partir de lo cual sepudiesen realizar actividades en el aula de matemáticas de Primaria (másdetalle, Chamoso, González & Hernández, 2005).c ) Proyecto. Se pidió que cada estudiante eligiera un oficio y desarrollaralas matemáticas de ese oficio para poder llevarlo al aula de Primaria. Lasactividades se podían estructurar a lo largo de los días de una semana.Es decir, “Una semana en la vida del... carpintero / taxista / campesino /bombero / sastre / pescador / cartero. . . ”. Además, debían presentar el oficioexplicando, por ejemplo, en qué consistía, las herramientas que se utilizabany el lugar donde se realizaba, con el objetivo de contextualizar aquelloque se emplearía en las actividades matemáticas. Para que entendieran elobjetivo se consideró un ejemplo. Tenían un mes para realizarlo. En unasesión posterior de aula, cada estudiante defendió su trabajo.
Sistema de evaluación
Se utilizó un sistema de evaluación para interpretar qué ocurría en el aula cuandose utilizaban técnicas de evaluación distintas a las usuales, cómo afectaba al apren-dizaje del alumno y cómo utilizaba el profesor la información que obtenía. Para ellose emplearon instrumentos fácilmente manejables y adaptados al ritmo habitual deltrabajo en el aula para valorar el conocimiento del alumno. El sistema de evaluaciónfue presentado al principio del curso y se acordó entre los estudiantes para maestro yel profesor.Cada uno de estos estudiantes desarrolló, a lo largo de todo el proceso formativo, unportafolios de aprendizaje que debía recoger una selección de los contenidos y ac-tividades trabajados en el aula, todas las desarrolladas fuera del aula y actividadesvoluntarias sobre aspectos del proceso formativo. El contenido del portafolios de apren-dizaje debía mostrar el conocimiento adquirido por estudiante. Además, debían incluirun diario con la reflexión crítica semanal del propio trabajo, el de sus compañeros ysobre el desarrollo de las sesiones.Para cada una de las propuestas de trabajo realizadas a los estudiantes para maestro seproporcionaron plantillas de valoración con la finalidad de que cada uno pudiera realizaruna autoevaluación del trabajo desarrollado, identificar carencias o errores y modificarloa medida que avanzaba su formación. Este sistema de evaluación desarrollado duranteel proceso formativo se completó con una prueba escrita sobre los diversos contenidosdesarrollados, al final del curso.
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4. Metodología de investigación
Esta investigación, que se contextualiza en la propuesta formativa previa, pretende cons-truir una herramienta para valorar el pensamiento reflexivo que los estudiantes paramaestro expresan en los diarios escritos que incluyen en su portafolios de aprendizajey construir herramientas para valorar otras capacidades utilizando criterios comunesa todas ellas. Además, evaluar las reflexiones que los estudiantes para maestro deMatemáticas hacen sobre el proceso de enseñanza y aprendizaje desarrollado en lasaulas de formación en el sentido de la profundidad que alcanzan. En definitiva, sepretendía analizar la profundidad de las reflexiones de los estudiantes para maestrode Matemáticas sobre el proceso de aprendizaje desarrollado en el aula universita-ria y comparar esas reflexiones de los estudiantes con su conocimiento matemático,creatividad y examen.
4.1. Instrumentos de recogida de datosLos trabajos escritos que los estudiantes para maestro incluyeron en su portafolios deaprendizaje. En concreto:Referido a la profundidad de las reflexiones de los estudiantes para maestro de Ma-temáticas sobre el proceso de aprendizaje desarrollado en el aula universitaria: Lasreflexiones escritas de cada uno de los estudiantes para maestro sobre las diferentessesiones en el aula.Para determinar la relación entre los niveles de reflexión y los obtenidos en otrosaspectos del proceso formativo, en cada apartado del portafolios de aprendizaje, seeligió una de las propuestas de trabajo para el estudiante ya que, en cada caso, teníancomo objetivo el desarrollo de diferentes capacidades del conocimiento profesional.Concretamente:
Para el estudio del conocimiento, se eligió el desarrollo del proyecto en que elestudiante debía elaborar el desarrollo teórico a nivel de Primaria de un contenidodel programa.Para el estudio de la creatividad, se seleccionó el desarrollo del proyecto en elque el estudiante debía proponer actividades matemáticas dirigidas a estudiantesde Primaria a partir de un oficio.
Para determinar la relación entre los niveles de reflexión y los obtenidos en otrosaspectos del proceso formativo, en cada apartado del portafolios de aprendizaje, seeligió una de las propuestas de trabajo para el estudiante ya que, en cada caso, teníancomo objetivo el desarrollo de diferentes capacidades del conocimiento profesional.Concretamente:
Además, se consideraron las respuestas a la prueba escrita final (Prueba) sobrelos contenidos de la asignatura.
i
i
i
i
i
i
i
i
La reflexión como elemento de formación docente en matemáticas: análisis e instrumentos 27
4.2. Diseño de los instrumentos de análisisEl aprendizaje de cada estudiante se analizó en dos sentidos: por un lado, la conse-cución de los 3 objetivos anteriormente señalados de forma independiente (Reflexión,Conocimiento y Creatividad ), para lo que se establecieron medidas generales de valora-ción que, posteriormente, se concretaron para cada uno de ellos; por otro, estableciendorelaciones entre ellos con el fin de dar una valoración global a cada estudiante.Ese planteamiento inicial era muy general ya que pretendía incluir todos los aspectosque se consideraban representativos de los objetivos de cada una de las actividadespropuestas. Cuando se valoraron los trabajos de algunos estudiantes se observó quese perdían los objetivos particulares de cada actividad y se encontraban serias difi-cultades para la obtención de conclusiones valorativas de cada uno en sí mismo y encomparación con otros. Por tanto, se realizó un replanteamiento del trabajo y se decidióperfeccionar los instrumentos de valoración manteniendo los mismos objetivos que sehabían planteado inicialmente: establecer el grado de implicación de cada estudianteen los diferentes aspectos del proceso de enseñanza-aprendizaje considerados a partirdel estudio, tanto individual como en conjunto, de los tres trabajos seleccionados.A partir de las dimensiones utilizadas en investigaciones previas con estudiantes demagisterio cuando realizaban el practicum, se consideró el nivel de profundidad alcan-zada por cada estudiante para maestro en función de su participación en el procesode aprendizaje: si el estudiante tenía un punto de vista externo al mismo, era un par-ticipante activo o si, además, el estudiante tomaba decisiones y sugería sus propiaspropuestas. Para evaluar el aprendizaje de los estudiantes de magisterio se decidió rea-lizar una categorización general, común para todos los trabajos estudiados, en funciónde su profundización, calidad en el desarrollo del tópico considerado y su implicaciónen el proceso de enseñanza-aprendizaje en el siguiente sentido:
Nivel 1 (Descripción): Cuando el estudiante participa en el proceso con unavisión externa.Nivel 2 (Argumentación): Cuando el estudiante participa de forma activa en elproceso.Nivel 3 (Aportación): Cuando el estudiante, además de participar, se involucraen el proceso, y toma decisiones propias.
Estos criterios generales, a partir de la revisión del trabajo de los estudiantes, seadaptaron para valorar las actividades seleccionadas para las categorías Reflexión,Conocimiento y Creatividad (Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3).En concreto, referido a Reflexión, el objetivo era analizar las reflexiones de los estu-diantes sobre las diferentes sesiones realizadas en el aula a partir de su diario personalpara lo cual se establecieron tres niveles:
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Tabla 1Niveles para la valoración de ReflexiónREFLEXIÓNNiveles Indicadores generales
1 (Descripción) Cuando el estudiante describe aspectos relacionados conel proceso de enseñanza-aprendizaje sin implicarse, esdecir, se limita a reseñar qué se ha hecho durante eldesarrollo de una actividad.
2 (Argumentación) Cuando el estudiante argumenta, justifica o extrae con-clusiones sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje, esdecir, participa en el proceso tratando de comprender elsentido de la actividad.
3 (Aportación) Cuando el estudiante realiza aportaciones propias con elobjetivo de mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje,es decir, además de comprender, se involucra en el desa-rrollo y mejora de las actividades.
En el estudio del Conocimiento, el objetivo era analizar el desarrollo de los contenidosmatemáticos desarrollados por los estudiantes para su aplicación en el aula de Primariaa partir de tres niveles:
Tabla 2Niveles para la valoración de ConocimientoCONOCIMIENTONiveles Indicadores generales
1 (Descripción) Cuando el estudiante presenta el contenido de formalineal, plantea ejemplos y actividades que requieran laaplicación directa del concepto explicado sin distinguirlos niveles de Primaria a los que se dirige.
2 (Argumentación)
Cuando el estudiante relaciona contenidos, utiliza ejem-plos o actividades motivadoras como introducción quepermitan la relación entre ellos, los relaciona con otrasáreas o la vida cotidiana, sigue una secuencia lógica ensu explicación o distingue diferentes niveles de aplica-ción en Primaria.
3 (Aportación)
Cuando el estudiante explica los contenidos con argu-mentos propios, utiliza ejemplos y actividades motivado-ras adecuadas, plantea ejemplos y actividades variadasy originales que posibilitan la creatividad del alumno oaplica esos contenidos para diferentes niveles de Prima-ria.
Referido a Creatividad, el objetivo era analizar la relación de los contenidos matemá-ticos con el contexto seleccionado en el trabajo de cada estudiante para lo cual seestablecieron tres categorías:
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Tabla 3Niveles para la valoración de CreatividadCREATIVIDADNiveles Indicadores generales
1 (Descripción) Cuando el estudiante demuestra conocer los contenidospero no los relaciona entre sí y tanto el desarrollo globalcomo las actividades son las habituales de un libro detexto.
2 (Argumentación)
Cuando el estudiante relaciona conceptos y sigue unasecuencia lógica que explique el desarrollo global deltrabajo con gráficos y dibujos, es decir, adapta las ac-tividades de forma que tengan relación con el contextoaunque no surjan del mismo.
3 (Aportación) Cuando el estudiante utiliza argumentos propios y creamodelos originales para explicar los contenidos, el desa-rrollo global del trabajo con gráficos y dibujos, es decir,las actividades surgen del contexto sin adaptarlas.
Estos niveles se fueron delimitando a partir del análisis de los trabajos de cada estu-diante con el objetivo de que dos personas que aplicaran la plantilla a un mismo trabajoobtuvieran los mismos resultados, hasta lograr una plantilla de valoración para cadauno de los aspectos considerados tanto en la descripción de indicadores para cadanivel como en los aspectos concretos y globales. Además, a partir de la revisión de lostrabajos de los estudiantes se observó que, en ocasiones, referido a Reflexión, expre-saban aspectos ajenos al proceso de enseñanza-aprendizaje o generalidades que noreflejaban ese proceso aunque se refirieran a él (Generalidad) y, referido a Conocimien-to y Creatividad, tomaban definiciones, propiedades, desarrollo y gráficos directamentede otras fuentes estructurados sin criterio aparente. Como no aportaban información alobjetivo que se pretendía no se consideraron en el estudio (nivel 0).A continuación se muestran las plantillas definitivas (Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6). Cadauna consta de 2 columnas: la primera refleja los niveles (0, 1, 2 y 3) y la segunda,recoge los indicadores utilizados para aclarar peculiaridades aparecidas en ejemplosconcretos para cada uno de ellos. Además, se añadió un apartado para valoración globalde la estructura del trabajo y criterios generales de aplicación de cada una de ellas.
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Tabla 4Plantilla de niveles para el estudio de Conocimiento en elproyecto desarrollado por los estudiantesESTUDIO DEL CONOCIMIENTONiveles Indicadores
0 (Generalidad): Toma los conteni-dos directamente de otras fuentes ylos estructura sin criterio aparente.
Los contenidos están expresados sin criterio apa-rente.No suele utilizar ejemplos.El desarrollo no se ajusta al título.
1 (Descripción): Presenta los conte-nidos de forma lineal, sin relacionar-los entre sí.
Sus ejemplos y actividades son aplicación directadel contenido presentado.
2 (Argumentación): Relaciona loscontenidos entre sí y los desarrollasiguiendo una secuencia lógica.
Relaciona los contenidos con conceptos previos.Utiliza algún ejemplo o actividad motivadora quepermitan un acercamiento al contenido antes desu explicación, aunque no sean totalmente ade-cuados.Utiliza ejemplos y actividades que relacionan lasMatemáticas con otras áreas o con la vida coti-diana.Reflexiona sobre sus objetivos.
3 (Aportación): Explica los conte-nidos con argumentos propios paraclarificar su significado y crea mo-delos originales.
Utiliza los conceptos en diferentes contextoscreando modelos originales.Utiliza algún ejemplo o actividad motivadora queintroduzca el contenido de forma adecuada y concierta creatividad.Utiliza ejemplos y actividades variadas y origi-nales que posibilitan la creatividad del alumno.Reflexiona sobre sus objetivos y muestra que sehan cumplido.
Valoración global de la estructuradel trabajo escrito (esquema, desa-rrollo, objetivos, conclusión, biblio-grafía, reflexión personal).
0: Carece de los aspectos fundamentales y no seaprecia coherencia aparente.1: Presenta algunos aspectos fundamentales.2: Incluye la mayor parte de los aspectos fundamen-tales.3: Incluye todos los aspectos fundamentales concoherencia.
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Tabla 5Plantilla de niveles para el estudio de Reflexión en las produccionesescritas de los estudiantesESTUDIO DE LA REFLEXIÓNNiveles Indicadores
0 (Generalidad):Refleja aspectos ajenosal proceso de apren-dizaje o generalidadesque no reflejan el proce-so de aprendizaje, aun-que se refieren a él, sinjustificar.
Consideraciones subjetivas sobre la actitud de otros, del tiem-po empleado en realizar algo, etc.Suele reflejar sus gustos, afinidades o impresiones personalessin justificar.Expresa situaciones personales.Dice qué personas han desarrollado una actividad.Dice que se ha conseguido algo pero no aclara exactamentequé.Expresa qué utensilios se utilizan para realizar una explica-ción (pizarra, transparencias. . . ), cómo se han organizado losgrupos o distribuido el tiempo de clase.
1 (Descripción):Describe aspectos re-lacionados con el pro-ceso de enseñanza -aprendizaje sin impli-carse o se sobreentien-de de forma implícita.
Alude al tipo de actividad sobre la que se va a reflexionar.Describe su objetivo al realizar un trabajo.Completa una generalidad con expresiones explicativas quepermiten apreciar algo sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje.Alude a la relación de las Matemáticas con otras asignaturaso con la vida cotidiana.Dice lo que ha aprendido o conseguido tras realizar unaactividad.
2 (Argumentación):Completa las descrip-ciones: argumenta, rela-ciona, saca conclusioneso justifica con razona-mientos propios aspec-tos relacionados con elproceso de enseñanza-aprendizaje.
Completa descripciones o saca conclusiones con argumentospropios.Explica por qué se pueden relacionar las matemáticas conotras asignaturas o con la vida cotidiana.Reflexiona qué se consigue o se puede conseguir con deter-minada explicación, metodología, etc. explicando cómo o porqué.Alude a la importancia de un aspecto concreto o muestrainterés por profundizar en el tema pero no llega a aportaralgo concreto.Reflexiona sobre aspectos que están en el aula pero no deforma explícita, como por ejemplo la posible aplicación de unaactividad en enseñanza Primaria.Reflexiona sobre su situación personal ante una actividad,aclara con argumentos propios sus impresiones personales.Obtiene conclusiones sobre la consecución de los objetivosque se habían planteado.Realiza reflexiones globales sobre cuestiones que ha comen-tado anteriormente.Detecta una carencia pero no aporta una solución concreta.
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3 (Aportación):Añade aportaciones quecomplementan las des-cripciones con asuntosnuevos y diferentes alos presentados por o-tros relacionados con elproceso de enseñanza-aprendizaje con el obje-tivo de mejorar aunqueno deje completamenteclaro su argumento.
Sugiere posibilidades concretas que permiten relacionar lasMatemáticas con otras materias o con la vida cotidiana.Expresa cómo mejorar su aprendizaje aunque no deje total-mente claro su argumento.Explica su visión personal sobre el proceso seguido con unaargumentación clara.Se pregunta o argumenta con fundamento sobre cuestionescomo: qué, cómo, por qué, con qué finalidad o en qué momentodel proceso de aprendizaje se debe hacer algo en el aulaaunque no deje totalmente claro su argumento.Explica su visión personal sobre el proceso seguido con unaargumentación clara.
Tabla 6Plantilla de niveles para el estudio de Creatividad en los proyectosrealizados por los estudiantesESTUDIO DE LA CREATIVIDADNiveles Indicadores0 (Generalidad): Toma los conteni-dos directamente de otras fuentes ylos estructura sin criterio aparente.
El contexto, el argumento y las actividades noson válidos.No se adapta al trabajo pedido.
1 (Descripción): Conoce lo que utili-za sin relacionarlo entre sí para ex-plicar los contenidos, el desarrolloglobal, y los gráficos.
El contexto, al argumento y las actividades sonválidos.Las aportaciones son las habituales.
2 (Argumentación): Argumenta loque realiza relacionándolo entre sí,siguiendo una secuencia lógica paraexplicar los contenidos, el desarrolloglobal, y los gráficos.
El contexto, el argumento y las actividades sonválidas, apropiados y motivadores.Las aportaciones son variadas.
3 (Aportación): Utiliza argumentospropios y crea modelos origina-les para explicar los contenidos, eldesarrollo global, y los gráficos.
El contexto, el argumento y las actividades váli-das, apropiadas, motivadoras y creativas.Adapta el trabajo a distintos niveles de dificultad.Las aportaciones son muy variadas en diferentessentidos.
Valoración global de la estructuradel trabajo escrito (esquema, desa-rrollo, objetivos, conclusión, biblio-grafía, reflexión personal).
0: Carece de los aspectos fundamentales y no seaprecia coherencia aparente.1: Presenta algunos aspectos fundamentales.2: Incluye la mayor parte de aspectos fundamentales.3: Incluye todos los aspectos fundamentales concoherencia.
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4.3. Aplicación de los instrumentos de análisisTras la elaboración de plantillas de análisis se procedió a su aplicación a los trabajosde todos los estudiantes. Se identificaron unidades completas de información cuya ex-tensión varió desde una frase corta a varios párrafos (entre todos los estudiantes hubo,en total, 2432 unidades en Reflexión, 321 en Contenido y 270 en Creatividad ). Poste-riormente se aplicó la plantilla de valoración correspondiente. Para ello se siguieronlos siguientes criterios:Para el estudio de la Reflexión:Se consideraron unidades completas de información o unidades reflexivas, entendidascomo cada idea o pensamiento simple acerca de un determinado tópico o suceso, y sedesecharon las afirmaciones en las que se produjeron contradicciones.Se entendió por aspectos relacionados con el proceso de aprendizaje todo lo que serefería al quehacer del profesor, de los compañeros o propio, independientemente deque hubiera ocurrido en el aula (exposiciones, realización de actividades, etc.) o fuerade ella (preparación, elaboración, realización de trabajos, conclusiones, etc.).Cuando las afirmaciones no fueron claras o fueron demasiado generales, así comocuando se apoyaron en su situación personal ante determinados estímulos (por ejemplo,“me gustó...”, “fue bueno. . . ”), se consideraron en un nivel inferior.No podía haber Argumentación ni Aportación si no había una Descripción previa im-plícita o explícita.Para el estudio del Conocimiento y de la Creatividad:Se consideraron unidades completas de información entendidas como unidades consentido siempre que se refirieran a diferentes aspectos (desarrollo conceptual, aplica-ción, forma de explicarlo. . . ) aunque versaran sobre el mismo tema, y se desecharonlas afirmaciones en las que se produjeron contradicciones.Cuando el estudiante planteaba ejercicios similares se consideraron todos ellos comouna única unidad de información. Un ejemplo de la aplicación de la plantilla al trabajode un estudiante referido a Reflexión es el que sigue: en la primera fila aparece laidentificación del estudiante mediante tres letras correspondientes a las iniciales desus dos apellidos y primer nombre, precedido de “refl”; en la primera columna se recogesu trabajo dividido en unidades completas de información, “unidades reflexivas” paracada una de las actividades realizadas en el aula de formación a las que aludieron ensu diario; en la segunda el nivel al que pertenecía según la plantilla correspondientey, en la tercera, una breve explicación de por qué esa unidad de análisis se consideróen dicho nivel (Tabla 7).
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Tabla 7Ejemplo de aplicación de la plantilla de valoración de ReflexiónreflSCMAct. 8 (Ángulos)
1. Resume los contenidos del tema. 1 Describe lo que seha explicado en elaula sin implicarse.2. Nuestras compañeras nos han acercado de una manera cla-ra, precisa y muy elemental al tema de ángulos, lo que nos hapermitido comprender y entender este tema sin ningún problema. 0
Expresa impre-siones personalesque no aclara nijustifica.3. Nos han explicado conceptos tales como qué es un ángulo,cómo denominar un ángulo, los tipos de ángulos que existen, cómomedir un ángulo, qué es un radián y qué entendemos por grados,y han introducido algunas nociones de historia. Conceptos quetodos sabemos porque en algún momento de nuestra vida escolarlos hemos estudiado o nos los han explicado. Con esta explicaciónnos han recordado y aclarado conceptos que teníamos un pocoolvidados y lo han hecho, en mi opinión, de manera muy acertaday precisa.
1 Describe exacta-mente los conceptosque ha recordado.
4. El único punto negativo que yo pondría o que yo veo es laexplicación que nos han dado del concepto de radián, no porcómo se ha explicado sino por la complejidad que supone explicary hacer comprender dicho término. No es fácil explicar a niñosde Primaria qué es un radián, cómo se obtiene o cuál es suequivalencia.
2
Argumenta sobrela idoneidad de laaplicación en elaula de Primariade una explicaciónrealizada en elaula.5. También destacaría la ausencia de actividades propuestas paradesarrollar en el aula de Primaria, sólo han mencionado unaactividad para que los niños entiendan qué es un ángulo (trabajarel ángulo con una cuerda y una estaca). Para trabajar el resto deconceptos no se ha propuesto ninguna actividad, algo esencial siqueremos que los conceptos queden entendidos.
2
Argumenta sobre laaplicación en el au-la de Primaria deactividades relacio-nadas con los con-ceptos explicados.6. Una actividad que podemos realizar con los niños a la horade desarrollar este tema es la construcción de nuestros propiosaparatos de medición de ángulos. Podemos construir un sextantesimplemente con un semicírculo graduado y una sencilla plomada,también podemos construir planchetas. Estos instrumentos con-tarán con amplios márgenes de error; eso no será importante yaque tenemos que tener en cuenta que la finalidad es aprender,además debemos tener en cuenta lo motivador que resulta para elalumno utilizar sus propios aparatos de medición. De esta formalo que conseguiremos será una clase amena, participativa y en laque los conceptos quedarán registrados de manera más eficaz.
3
Tras la argumenta-ción anterior propo-ne, de forma explí-cita, actividades al-ternativas que con-sidera adecuadas yexplica por qué.
Una vez valorados los trabajos de cada estudiante, los resultados para cada aspectose recogieron en tablas donde en cada casilla 0, 1, 2 ó 3 se reflejó la cantidad deunidades completas de información de cada estudiante en cada caso. Se debe señalarque, cuando los estudiantes entregaron cada trabajo al profesor por primera vez, éstelos revisó con el único objetivo de decidir si alcanzaba, al menos, el nivel 1 para, enotro caso, devolverlo para dar posibilidad de revisión. Además de los datos absolutos,
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también se presentaron en porcentajes. Sólo se dejaron casillas en blanco cuando eltrabajo no fue entregado o no se efectuó la revisión solicitada por el profesor por nohaber alcanzado el nivel mínimo exigido para su aceptación.Además, como los resultados en Reflexión se pretendían analizar, tanto para estudiar elgrado de reflexión alcanzado por cada estudiante como para estudiar qué actividadesprovocaron mayores niveles de reflexión, se diseñó una tabla en la que se especifica-ron las diferentes actividades y en la que se reflejó el recuento de unidades completascorrespondientes a cada nivel de cada estudiante. La adición de los resultados de cadaestudiante multiplicados, respectivamente, por el factor de la categoría correspondien-te y, el resultado final, dividido entre la suma de todas las unidades completas deinformación, se consideró como valoración en cada uno de los aspectos considerados.Además, la calificación que cada estudiante alcanzó en la Prueba escrita final sobrelos contenidos de la asignatura según los criterios usuales de su profesor se considerócomo valoración para este aspecto.
4.4. Fiabilidad y validezEn todos los casos la valoración de los trabajos de los estudiantes para maestro serealizó de forma independiente por los miembros del equipo investigador hasta llegara un acuerdo entre ellos. Posteriormente fue revisada por un juez independiente, uninvestigador en psicología educativa, que coincidió en la mayor parte: 93 % en la pro-fundidad de la Reflexión, 87 % en Conocimiento y 91 % en Creatividad. Los desacuerdosse resolvieron a partir de la discusión y acuerdo entre los investigadores y el juez.
4.5. MedidasPara el análisis de la profundidad de las reflexiones realizadas por los estudiantes paramaestro sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje y su relación con las valoracionesobtenidas en otros aspectos de dicho proceso se establecieron las siguientes medidas:La descripción de los resultados obtenidos por los estudiantes para maestro en lacategoría Reflexión, tanto para establecer niveles de pensamiento reflexivo de los es-tudiantes como para detectar los niveles de pensamiento reflexivo que provocaban lasdiversas actividades desarrolladas durante el proceso formativo.La descripción de los resultados obtenidos por los estudiantes para maestro en lascategorías Conocimiento y Creatividad.La relación entre los resultados obtenidos por los estudiantes para maestro en Refle-xión, Conocimiento, Creatividad y Prueba, para establecer la coherencia entre el nivelalcanzado por cada alumno en los diversos aspectos.Los trabajos que cada estudiante incluyó en su portafolios se analizaron de maneracualitativa de acuerdo a las categorías consideradas. Para el análisis cuantitativo delos datos se comprobó que se mantenía la normalidad y homogeneidad de la varianza, yse utilizó estadística descriptiva, análisis de la varianza de medidas repetidas (ANOVA)con corrección de Bonferroni.
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5. Resultados
El análisis de la profundidad de las reflexiones de los estudiantes para maestro dematemáticas sobre el proceso de aprendizaje desarrollado en el aula universitaria serealizó en dos sentidos: los niveles de pensamiento reflexivo que presentaron de acuerdocon las plantillas de análisis diseñadas y la relación que existió entre dichos nivelesy los obtenidos en el desarrollo de un contenido matemático a nivel de Primaria, en eldesarrollo de la creatividad en el diseño de actividades matemáticas relacionadas conun oficio y en el examen final en el sentido explicado anteriormente de acuerdo conlas preguntas de investigación.
5.1. Niveles del pensamiento reflexivoPara establecer cuáles fueron los niveles de pensamiento reflexivo que los estudian-tes para maestro de matemáticas exhibieron en su portafolios de aprendizaje sobre elproceso de enseñanza-aprendizaje llevado a cabo en el aula de formación se conside-raron los resultados obtenidos a partir de las reflexiones escritas de los estudiantesen dos sentidos: los niveles globales de reflexión alcanzados por los estudiantes y conrelación a las diversas actividades realizadas durante el proceso formativo. Para ellose recogieron en tablas tanto los resultados obtenidos por los estudiantes en cada unade las actividades como, posteriormente, los resultados globales de cada estudiante,en valores absolutos y en porcentajes para los diferentes niveles establecidos en lacorrespondiente plantilla de valoración, así como agrupados en intervalos de amplitud10 según los porcentajes obtenidos en cada nivel (Tabla 8).Para un estudio más pormenorizado de estos datos se agruparon los porcentajes deunidades de reflexión en cada uno de los niveles de profundidad en intervalos, salvoel porcentaje nulo que se consideró aparte, y se tuvo en cuenta la frecuencia deestudiantes que se encontraba en cada uno de ellos; estos datos se considerarontambién en porcentajes, como se muestra en la Tabla 8, y en la que se observa, porejemplo, que el 13 % de alumnos tuvieron entre 31 % y 40 % de unidades de reflexiónen el nivel 1.
Tabla 8Frecuencia de alumnos por intervalos, dependiendo del porcentaje de unidades de reflexiónconseguidas en cada nivel 0, 1 2 y 3 (valores absolutos y porcentajes)Intervalos en ReflexiónNiveles Valores absolutos Porcentajes0 1 2 3 0 1 2 30 1 0 0 13 3 0 0 41[1,10] 3 0 8 14 9 0 25 44[11,20] 10 0 12 4 31 0 37 12[21,30] 11 0 6 1 35 0 19 3[31,40] 6 4 5 0 19 13 16 0[41,50] 0 8 1 0 0 25 3 0[51,60] 1 11 0 0 3 34 0 0[61,70] 0 7 0 0 0 22 0 0[71,80] 0 2 0 0 0 6 0 0[81,90] 0 0 0 0 0 0 0 0[91,100] 0 0 0 0 0 0 0 0
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En la Tabla 8 se observa que el 62 % de los alumnos tuvo más del 50 % de descripcionesen su trabajo de Reflexión (nivel 1) y ninguno tuvo menos del 31 %. De esta manera, losestudiantes realizaron entre el 31 % y el 80 % de descripciones en este trabajo. Respectoal porcentaje de respuestas de cada estudiante en argumentación (nivel 2), no huboningún alumno sin ellas y tampoco con más del 50 % de sus producciones en este nivel.De hecho, el 97 % de los alumnos se encontraba en el intervalo entre el 1 % y el 40 % delos cuales el 63 % se situó entre el 1 % y 20 % de argumentaciones. En nivel 3, en quelos estudiantes, además de describir y argumentar también realizaron aportaciones,el 41 % no realizó ninguna. En ningún caso se superó el 30 % en aportaciones y sólohubo un alumno (3 %) cuyas argumentaciones estuvieron por encima del 20 %. Cabemencionar que únicamente un alumno no tuvo resultados en el nivel 0, lo que puedehacer pensar que esa persona únicamente recogía aspectos que aportaban algo a suexplicación.En definitiva los alumnos, en sus reflexiones, principalmente describieron aspectosrelacionados con el proceso de enseñanza-aprendizaje pero sin implicarse, llegandoa justificar y argumentar con razonamientos propios en un porcentaje inferior. En unporcentaje aún menor, realizaron aportaciones que complementaban las descripciones yargumentaciones. Esto se relacionaba con su implicación en el proceso de enseñanza-aprendizaje, lo que quizás puede mostrar que el alumno tuvo una visión externa de loque sucedía, únicamente de escucha y no participación a pesar de los buenos resultadosobtenidos en las actividades realizadas que, quizás, pueda ser consecuencia de unaenseñanza tradicional no participativa donde el estudiante se limitó a realizar lo quele pedían sin crítica, justificación y aportaciones de lo que hiciera.En un análisis pormenorizado se observó que las actividades donde más se argumentóy aportó fueron aquellas que exigían una visión más general de aspectos relacionadoscon la enseñanza y aprendizaje, en concreto, la valoración personal en que habíaque realizar una reflexión personal global de la asignatura (actividad 25) y el debaterealizado en el aula donde, después de un tiempo de preparación previa, un grupo deestudiantes defendía la nueva metodología de enseñanza, mientras que otro la atacabacon argumentaciones y aportaciones, y cuyo objetivo era derrotar verbalmente al grupocontrario (actividad 24).
5.2. Relación entre los niveles de reflexión y los de otros aspectosPara establecer la relación entre los niveles de reflexión alcanzados por los estudian-tes para maestro de matemáticas y los obtenidos en otros aspectos del proceso deaprendizaje, se muestran los resultados de cada estudiante, obtenidos a partir de lasplantillas de valoración y de la forma que se explicó anteriormente, para los aspec-tos Conocimiento y Creatividad organizados en tablas. En ellas se tuvieron en cuentatanto los valores globales absolutos de cada estudiante en cada actividad consideradacomo en porcentajes, para poder comparar unos con otros. Además, se agruparon enintervalos de amplitud 10 según los porcentajes obtenidos en cada categoría. Poste-riormente se presentan las relaciones que se dieron entre los resultados obtenidos enestos aspectos, en Reflexión y la valoración obtenida por cada estudiante para maestroen la Prueba escrita final a partir del ANOVA de medidas repetidas con corrección deBonferroni.
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Los resultados obtenidos por los estudiantes para maestro en Conocimiento y agrupadosen intervalos según los niveles alcanzados (Tabla 9) fueron los siguientes:
Tabla 9Frecuencia, por intervalos, de los alumnos en los distintos niveles de Conocimiento (valoresabsolutos y porcentajes)Intervalos en ConocimientoNiveles Valores absolutos Porcentajes0 1 2 3 0 1 2 30 17 6 2 12 63 22 7 43[1,10] 4 4 0 2 15 16 0 8[11,20] 4 0 4 0 15 0 15 0[21,30] 0 5 2 6 0 18 7 22[31,40] 2 2 5 3 7 7 20 11[41,50] 0 1 6 2 0 4 22 8[51,60] 0 3 4 0 0 11 15 0[61,70] 0 2 2 0 0 7 7 0[71,80] 0 0 0 0 0 0 0 0[81,90] 0 4 0 2 0 15 0 8[91,100] 0 0 2 0 0 0 7 0
Se observa que, globalmente, la mayoría de las respuestas de los estudiantes seencontraron en los niveles 1 y 2 (con medias de 34 % y 41 % respectivamente), es decir,desarrollaron los contenidos de forma lineal o los relacionaron entre sí siguiendo unasecuencia lógica. En muchos menos casos (media de 19 %), explicaron los contenidoscon argumentos propios y crearon modelos originales.Más concretamente, en el nivel 1 existe gran dispersión con una varianza alta (56.45 %).En el nivel 2, la mayor parte de las producciones estaban entre el 11 % y el 70 %,donde estaba el 85 % de los casos. Respecto al tercer nivel, el 44 % no realizó ningunaproducción. Destaca el hecho de que 2 alumnos (7 %) tuvieron un 83 % de las unidadesde información referidas a Conocimiento en este nivel y el 41 % restante se encontrabanen un intervalo entre el 21 % y el 50 %. En definitiva, se observa gran variabilidad enlos resultados de los alumnos. Destacan algunos casos como, por un lado, el que 2(7 %) de ellos sólo presentaron producciones en los niveles 0 y 1 y, por otro, 4 (13 %)sólo lo hicieron en los niveles 2 y 3.Referido a la actividad seleccionada de Creatividad, los resultados fueron los siguientestanto en relación con cada estudiante como considerados en intervalos (en valoresabsolutos y en porcentajes):
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Tabla 10Frecuencia de alumnos por intervalos en los distintos niveles de Creatividad (valores absolutosy porcentajes).Intervalos en CreatividadNiveles Valores absolutos Porcentajes0 1 2 3 0 1 2 30 22 5 0 10 73 17 0 33[1,10] 0 0 0 0 0 0 0 0[11,20] 6 6 4 6 20 20 13 20[21,30] 1 4 6 4 3 13 20 13[31,40] 1 1 9 2 3 3 30 7[41,50] 0 2 3 3 0 7 10 10[51,60] 0 4 4 1 0 13 13 3[61,70] 0 7 3 2 0 23 10 6[71,80] 0 0 1 1 0 0 3 3[81,90] 0 1 0 1 0 3 0 3[91,100] 0 0 0 0 0 0 0 0
Se puede observar que hubo gran variabilidad en los niveles 1, 2 y 3. La mayoríade los alumnos presentaron sus producciones en el trabajo de Creatividad en losniveles 1 y 2 (35 % y 37 % de media). En concreto, hubo 5 alumnos (17 %) que tuvieronresultados únicamente en 2 y 3 (sólo 2 de ellos coincidieron con alguno de los 4estudiantes mencionados antes referido a Conocimiento), uno de ellos con el 89 % desus producciones en el nivel 3, mientras que 10 (30 %) no tuvieron ninguna en estenivel. En definitiva, existió gran variabilidad en los resultados en los tres aspectos peroparece que cada alumno tuvo tendencia a presentar la mayor parte de sus produccionesen torno al mismo nivel.
Figura 1: Medias obtenidas por los estudiantes para maestro en los niveles 1, 2 y 3para las categorías Reflexión, Conocimiento y Creatividad.*Como no se consideró el nivel 0, la suma de los resultados no es el 100.Si se consideran los resultados de las actividades seleccionadas de los 3 aspectos deConocimiento, Reflexión y Creatividad (ver Tabla 10) no se descubren regularidadesen los resultados. Por ejemplo, los de LHS parecen homogéneos en los tres aspectosconsiderados; los de MRA fueron bajos en Reflexión y medios en Conocimiento yCreatividad ; los de RPB fueron bajos en conocimientos matemáticos y en Creatividad,
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y medio en Reflexión; los de RSC fueron altos en Conocimiento y bajos en Reflexióny Creatividad ; los de SCM fueron muy altos en Creatividad, en Reflexión muy altosy medios en Conocimiento; los de SGM fueron altos en Reflexión y muy bajos enConocimiento los de SRD fueron muy altos en Conocimiento pero medios en Reflexión;los de VGO fueron altos en Creatividad y Conocimiento matemático y bajos en Reflexión.En definitiva, cada alumno obtuvo resultados diferentes en cada actividad sin que,aparentemente, en cada caso existiera relación entre los tres aspectos estudiados. Estavariabilidad en los resultados en los aspectos confirma la importancia de trabajar yevaluar según múltiples aspectos para conseguir una formación integral del alumno.El análisis de la varianza de medidas repetidas mostró que, globalmente, existierondiferencias significativas entre los resultados obtenidos en los cuatro aspectos consi-derados: Reflexión, Conocimiento, Creatividad y Prueba [F(3, 69)=11.75, p<0.001]. Paradescubrir esas diferencias se realizaron contrastes entre medias con ajuste Bonferronipara reducir el nivel alfa a un nivel más conservador de 0.008 (es decir, 0.05/6). Esteanálisis muestra que las diferencias fueron significativas entre los resultados obtenidosen Reflexión y cada uno de los otros tres aspectos (Tabla 11), lo que refleja que elprimero valora habilidades diferentes que los otros.
Tabla 11Resultados comparativos de las variables diferencias entre Reflexión, Conocimiento,Creatividad y PruebaDiferencia demedias t pReflexión y Conocimiento -0.644 -5.441 0.000 **Reflexión y Creatividad -0.706 -6.297 0.000 **Reflexión y Prueba -0.587 -5.060 0.000 **Conocimiento y Creatividad -0.097 -0.647 0.523Conocimiento y Prueba 0.067 0.370 0.714Creatividad y Prueba 0.095 0.589 0.561
* n.s. < 0.05 ** n.s. < 0.01Ello refuerza la necesidad de utilizar instrumentos de valoración adecuados a cadauna de las diversas capacidades que se pretendan desarrollar en la formación de losestudiantes para maestro de Matemáticas.
6. Discusión
Los estudiantes para maestro de matemáticas en Primaria participaron activamente enlas sesiones formativas y se mostraron motivados y extrañados de que se pudieranpresentar los contenidos matemáticos de formas tan distintas a las que estaban acos-tumbrados (“Hemos trabajado duro y aprendido mucho pero sin apenas darnos cuentade ello”, “Quién me iba a decir que en este cuatrimestre iba a dedicar más horasa las Matemáticas, haciendo cosas interesantes, que al Inglés o al Arte, ¡las cosasque más me gustan!”, “Me gustaría tener más clases para seguir descubriendo cosassorprendentes para la enseñanza de las Matemáticas”, “Nunca antes había trabajado
i
i
i
i
i
i
i
i
La reflexión como elemento de formación docente en matemáticas: análisis e instrumentos 41
de esta forma y ahora me doy cuenta de que hay una y mil maneras de trabajar lasMatemáticas”).Sin embargo, en sus reflexiones, los estudiantes para maestro fundamentalmente des-cribieron aspectos relacionados con el proceso de enseñanza-aprendizaje sin llegar ainvolucrarse y, en un porcentaje mucho menor, argumentaron o realizaron aportaciones,a pesar de la formación en reflexión realizada en el aula. Al principio estos resulta-dos parecieron frustrantes pero la literatura revisada sobre ese aspecto proporcionaevidencias de que, si sólo se involucra a los estudiantes en reflexiones escritas, no sesuele promover una reflexión realmente productiva (Hatton & Smith, 1995; Loughran,2002). Con todo, estos resultados son similares a los obtenidos en investigaciones sobrelas reflexiones que realizaban los estudiantes para maestro durante sus prácticas encentros de enseñanza (El-Dib, 2007; Goodell, 2006; Ward & McCotter, 2004).La mayoría de los estudiantes para maestro no estaban acostumbrados a realizarreflexiones sobre actividades matemáticas y, sin embargo, los resultados de algunos deellos sugieren que es posible alcanzar un alto nivel de reflexión. Este fue, por ejemplo,el caso de un estudiante cuya edad, estudios y formación previa eran similares alas de los demás. En las sesiones de aula no destacó en conocimiento, creatividadu otras actividades ni había llamado especialmente la atención del profesor por susintervenciones; no obstante, tuvo el 69 % de sus contribuciones en los niveles 2 y 3.No todas las actividades realizadas en el aula universitaria de formación provocaron losmismos niveles de reflexión. De hecho, los niveles más altos se alcanzaron en aquéllasen las que los estudiantes para maestro participaron activamente, lo que hace pensarque la calidad de la reflexión depende de los aspectos a los que se refieran, comosugirieron, por ejemplo, Mansvelder-Longayroux, Beijaard & Verloop (2007). Tambiénes posible que la falta de reflexión en otras actividades pueda deberse a que aquellasque usualmente los estudiantes estaban acostumbrados a realizar de una determinadamanera, normalmente de modo pasivo, es difícil que sean modificadas a corto plazo, perono porque no fueran capaces de hacerlo sino porque, simplemente, no lo hicieron. Estonos hace suponer que los estudiantes eran capaces de reflexionar con más profundidadpero no estaban acostumbrados a hacerlo.Esta carencia de reflexión general también puede hacer pensar que no se dedicósuficiente tiempo a la formación de los estudiantes en ese sentido, pero consideramosque no fue así. Se realizó una reflexión conjunta después de cada una de las diversasactividades realizadas en el aula durante todo el desarrollo de la disciplina y, además,tres sesiones completas en diferentes sentidos como, por ejemplo, una reflexión personaldel profesor a las pocas semanas de empezar las clases. Es decir, a pesar del tiempoque se dedicó a ello, no se reflejó en las reflexiones escritas por los estudiantes sobrelas actividades. Esto lleva a pensar que este aspecto es de desarrollo lento debidoquizás a una enseñanza previa duradera que propició bajos niveles de reflexión.Por otro lado, no se puede olvidar que no es fácil poseer un alto nivel de reflexiónporque, de hecho, pocos adultos lo manifiestan (Zuckerman, 2004). Esto puede ser unproblema porque, aunque varía de unos a otros, los ciudadanos en su vida personalo en sus ocupaciones diarias necesitan realizar continuamente juicios rápidos y tomardecisiones en entornos problemáticos o situaciones cambiantes, a veces bajo una pre-
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sión extrema. A menudo tales demandas requieren algo más que poseer conocimientosy habilidades. Sin embargo, si la reflexión se debe considerar un aspecto básico de lacompetencia profesional del individuo, necesitamos conocer más sobre su estructura,peculiaridad y naturaleza para saber lo que puede conseguir el pensamiento reflexivo(Ixer, 1999). La educación, sobre todo las universidades, deberían esforzarse en resol-ver las carencias de formación en ese aspecto, en particular con los futuros maestrosporque ellos tendrán que educar a los futuros ciudadanos (Barnett, 1997).En resumen, las reflexiones de los estudiantes para maestro apenas permitieron des-cubrir cómo se produjo el aprendizaje ni, en general, cómo se desarrolló la enseñanza.Concretamente, no recogieron si entendían la enseñanza como pura transmisión deconocimientos o construcción propia del aprendizaje. Los investigadores, así como losformadores de docentes, tienen poco conocimiento sobre el proceso de aprender a en-señar, así como sobre los estudiantes que se encuentran en ese proceso (Oosterheert &Vermunt, 2001). Por ello entendemos que los educadores de docentes deben ayudar alos estudiantes para maestro a que reflexionen sobre cómo se desarrollan las sesionesformativas y cómo se produce el aprendizaje.Aunque la reflexión, como recuerda Fendler (2003), como una mirada al pasado deuno mismo puede ser peligrosa ya que puede revelar únicamente lo que ya se sabe,entendemos que los resultados obtenidos pueden proporcionar información a los for-madores de los estudiantes para maestro respecto al rango de experiencias a las quelos estudiantes se enfrentan cuando pasan a ser docentes, y a los estudiantes de ma-gisterio para descubrir que su punto de vista conlleva multitud de elementos implícitosy explícitos que se pueden considerar de manera más efectiva.Consideramos que los estudiantes para maestro debían tener dificultades para desa-rrollar un pensamiento reflexivo cuando la enseñanza que habían experimentado antesde llegar al aula de formación universitaria había sido, habitualmente, pasiva y sincrítica, justificación o contribuciones, es decir, con información discreta y respuestascorrectas, algo diferente al tipo de pensamiento requerido para un pensamiento reflexi-vo profesional. Los profesores de docentes algunas veces olvidamos que los estudianteshan tenido una formación basada, principalmente, en la práctica tradicional. Además,aunque cada Universidad tiene autonomía para diseñar su propio programa, muchas deellas preparan a los estudiantes para maestro centrando la formación en el curriculum,instrucción y técnicas y estrategias de enseñanza-aprendizaje relativas a las discipli-nas de Primaria, pero pueden carecer de la preparación para entender el desarrollode pensamiento crítico en la enseñanza (El-Dib, 2007). Crear oportunidades para ladisonancia cognitiva a través de, por ejemplo, la enseñanza constructivista y las expe-riencias puede alterar el punto de vista de los estudiantes para maestro aunque quizásse deberían desarrollar más investigaciones en este sentido.Flores, López, Gallegos y Barojas (2000) señalaron la necesidad de moderar las expec-tativas de cambio en las actividades formativas y procurar transiciones progresivas quesupongan avances consolidados en las concepciones de los futuros profesores en vez dedar saltos al vacío con pocas posibilidades de mantenerse en el tiempo. Las reflexionessobre el diseño de la práctica, una de las estrategias dominantes en los programas deformación, tienen una clara influencia en las ideas de los futuros profesores como seha comprobado en este estudio. Pero los futuros docentes necesitan experimentar sus
i
i
i
i
i
i
i
i
La reflexión como elemento de formación docente en matemáticas: análisis e instrumentos 43
nuevas ideas y reflexionar sobre dicha experimentación para consolidar los cambios(Watts & Jofili, 1998).Esto no es contrastable con ideas teóricas generales sino con otras de naturaleza prác-tica, de carácter alternativo. Por ello la formación de profesores debe adoptar enfoquesprogresivos y constructivistas, tal como se propone en este estudio. Esto permitirá alos futuros profesores elaborar referentes prácticos que cada uno deberá adaptar asu formación y creencias. Parece necesario que los futuros profesores contrasten suspropias visiones con prácticas alternativas y no sólo con informaciones teóricas (Duit
& Treagust, 2003).Nos hemos dado cuenta que enseñar a reflexionar a los estudiantes para maestroimplica mucho más que dedicar algunas sesiones de formación a la reflexión y lacreación de un portafolios de aprendizaje. Pensamos que existe la necesidad de describirtécnicas o actividades que se puedan usar en seminarios de formación de docentes conla intención de promover la reflexión y, además, realizar más investigación en estesentido (por ejemplo, Korthagen, 1992; Valli, 1992). También somos conscientes deque, en términos de una práctica reflexiva eficaz, trabajar con situaciones reales esfundamental para crear un aprendizaje a través de la experiencia para orientar a unacomprensión y desarrollo del conocimiento profesional. Antes de esto, la preparaciónde los profesores ofrece un camino para sensibilizar a los estudiantes para maestrosobre este proceso y, al hacerlo, capacitarlos como profesionales. No se puede esperarque los estudiantes para maestro reflexionen con la misma profundidad que un experto,pero se les debería apoyar en el inicio de un camino que les llevará a una reflexiónmás experta y efectiva (Loughran, 2002).Los resultados obtenidos han podido estar influenciados por el hecho de que ana-lizamos las reflexiones escritas de los estudiantes para maestro, las cuales puedenlimitar la capacidad para transmitir sus pensamientos. Algunos autores recomiendanla utilización de otros instrumentos como presentaciones orales formales, entrevistaso encuestas (Kagan, 1990). Quizás los resultados fueran diferentes si hubiéramos con-siderado otras formas de reflexión como la reflexión colaborativa (Wade & Yarbrough,1996; Winitzky, 1992; Hatton & Smith, 1995; Jay & Johnson, 2002). El diálogo refuerzael aprendizaje de los estudiantes para maestro y revela cierto grado de satisfacción queno es inherente al formato de la respuesta. Dar oportunidades a este tipo de evalua-ciones debe proporcionar el potencial para un modelo de aprendizaje en la formacióninicial de docentes más colaborativo, aunque para ello habría que crear un ambienteque produzca el libre flujo de ideas (Roe & Stallman, 1994). Por otro lado, no podemosolvidar que sabemos mucho más de lo que podemos transmitir (Polanyi, 1967).La investigación existente sobre el pensamiento reflexivo de los estudiantes para maes-tro, antes de comenzar sus prácticas de enseñanza en centros educativos, es escasa.Las investigaciones sobre el tema aseguran que una de las posibilidades que ofrecenel desarrollo del portafolios de aprendizaje y la reflexión sobre el proceso formativo esla de dar evidencia sobre la evolución de las ideas iniciales de los estudiantes, perono se han encontrado investigaciones en las que este aspecto se haya estudiado empí-ricamente, al menos referido al ámbito de formación de docentes o relacionado con laDidáctica de las Matemáticas. Esto es especialmente relevante cuando, en el sistema
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de enseñanza-aprendizaje diseñado, se ha dado la oportunidad a cada estudiante paramaestro de reflexionar en su portafolio de aprendizaje.Por tanto, el presente estudio debería contribuir a la investigación empírica sobre losprocesos de pensamiento de los estudiantes para maestro y cómo toman concienciade la formación que han recibido ya que los sistemas de categorías diseñados paracada uno de los aspectos considerados, unido al sistema de análisis utilizado, puedenproporcionar un método para valorar el pensamiento reflexivo de los estudiantes paramaestro, otras capacidades propias de esta formación, los aspectos del proceso forma-tivo sobre los que se expresan y cómo lo hacen, y las modificaciones que hacen ensus informes escritos, que se podrían utilizar en futuras investigaciones. Además estemétodo puede ser útil para los formadores de docentes que trabajan tanto en formaciónuniversitaria de futuros profesores como en la formación permanente del profesorado.
7. Conclusiones
Con la intención de formar a los docentes para que fueran críticos con su propiapráctica y potenciar competencias y capacidades profesionales que les permitieranabordar las diversas situaciones y evolucionar en su propia competencia profesional,se diseñó y desarrolló un proceso formativo dirigido a la formación de maestros dematemáticas donde la reflexión se consideró un aspecto fundamental. El sistema deenseñanza-aprendizaje integraba un proceso de evaluación a partir de actividadesdiseñadas con el objetivo de que el estudiante para maestro fuera capaz de construirsu propio aprendizaje y reflexionara sobre su trabajo. Los estudiantes de magisterio seenfrentaron a actividades diferentes como, por ejemplo, realización de trabajos escritos,presentaciones orales, resolución de problemas, elaboración de proyectos y tareasabiertas, reflexiones en común, discusión sobre lo realizado y valoraciones del trabajoefectuado utilizando plantillas de valoración. Las sesiones formativas desarrolladas enel aula universitaria se realizaron utilizando variadas metodologías, diferentes a lasusuales, que tenían el objetivo de favorecer la participación activa y la construccióndel conocimiento por los estudiantes.Tanto los objetivos que se querían alcanzar durante el proceso formativo como los crite-rios de evaluación se presentaron inicialmente y se consensuaron con los estudiantes.Además, en su desarrollo en el aula se mantuvo un diálogo continuo entre profesor yalumnos durante todo el proceso que permitió modificar la planificación cuando pare-ció adecuado. El profesor revisó, en todo momento, el trabajo de los alumnos. Además,realizó sus propias reflexiones y las compartió con ellos. Transmitió sus propios acier-tos y errores, y explicó las causas de cada modificación de la planificación inicialcon el objetivo de que el estudiante tomara conciencia del desarrollo del proceso deenseñanza-aprendizaje.Así, para evaluar el proceso global de aprendizaje, cada estudiante para maestro, ade-más de una prueba final escrita, elaboró un portafolios de aprendizaje donde recogióuna selección de actividades sobre la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas enPrimaria, y un diario con sus reflexiones sobre el proceso formativo llevado a cabo.Se diseñaron guías de evaluación para los diversos trabajos que debían realizar los
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estudiantes que permitieron valorar diversas capacidades de aprendizaje. Concreta-mente, los apartados que constituían el portafolios se establecieron en tres sentidos:Conocimiento matemático, Reflexión y Creatividad. De cada uno de estos apartados seanalizó una actividad que, en cada caso, tenían como objetivo el desarrollo de dife-rentes capacidades del conocimiento profesional. Sólo en el caso de las reflexiones seanalizaron todas las producciones de los estudiantes.Con este planteamiento de enseñanza se consiguió una alta participación y motivaciónde los alumnos. Los trabajos, en general, fueron de gran calidad. La elaboración delportafolios, la utilización de las plantillas de valoración y la puesta en común delos resultados en el aula y su discusión posterior permitió una evaluación formativadurante todo el curso que facilitó que cada estudiante evaluara su trabajo y revisarasus respuestas. Además, permitió una reflexión continua personal y conjunta sobre quése estaba haciendo bien y qué se debía mejorar, tanto sobre el propio trabajo y el delos compañeros como sobre el del profesor.Las producciones escritas de los estudiantes para maestro se analizaron en diferentessentidos. Se diseñaron los instrumentos de análisis utilizados en cada caso debido a laescasez de investigaciones donde se trabajó la reflexión con estudiantes para docentespreviamente al periodo de prácticas de enseñanza en centros educativos. En concreto, sediseñaron plantillas de valoración en función de la profundización y calidad en el desa-rrollo del tópico considerado y su implicación en el proceso de enseñanza-aprendizaje,a partir de los trabajos presentados por los estudiantes en sus portafolios de apren-dizaje, para detectar los niveles de reflexión, conocimiento y creatividad. Además, secategorizaron los aspectos del proceso de enseñanza-aprendizaje y las competenciasa las que los estudiantes para maestro se referían en las reflexiones de acuerdo con laformación recibida y, dentro del aprendizaje, los aspectos de adquisición y aplicaciónde los conocimientos. Finalmente, se diseñaron plantillas de valoración para descubrirlas modificaciones realizadas por los estudiantes en sus trabajos iniciales, tras la for-mación recibida, en 4 aspectos -contenido, actividades, metodología y reflexión- y seestablecieron los niveles para el estudio de la profundidad de las modificaciones.Los estudiantes para maestro no tenían experiencia previa en la elaboración de por-tafolios de aprendizaje ni en la reflexión sobre el proceso de enseñanza aprendizaje yla formación tuvo una duración de un sólo cuatrimestre. Por ello, los resultados hayque entenderlos en el marco del proceso en que se desarrollaron. A continuación sepresentan las conclusiones obtenidas para cada uno de los aspectos planteados:
1. ¿Qué niveles de pensamiento reflexivo exhibieron los estudiantes para maestrode Matemáticas en su portafolio de aprendizaje sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje llevado a cabo en el aula de formación universitaria?
Los estudiantes para maestro presentaron, en general, niveles bajos de pensamientoreflexivo en sus diarios escritos, aunque algunos de ellos tuvieron la mayor parte decontribuciones en los niveles superiores. Los niveles de pensamiento reflexivo varia-ron en función de las actividades sobre las que se reflexionaba, de manera que lasque propiciaron mayores niveles de reflexión fueron aquellas en las que se sintieronmás involucrados, concretamente, las que exigían una visión más general de aspectos
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relacionados con la enseñanza y aprendizaje. Esta capacidad de reflexión de los es-tudiantes para maestro quizás podría mejorarse con una adecuada formación en estesentido en el aula universitaria.
2. ¿Cuál fue la relación entre los niveles de reflexión alcanzados por los estudiantespara maestro de Matemáticas y los obtenidos en otros aspectos del proceso deaprendizaje?
En el desarrollo de un contenido matemático a nivel de Primaria, la mayoría de losestudiantes para maestro trataron los contenidos de forma lineal, en menor medida losrelacionaron entre sí siguiendo una secuencia lógica y, en muchos menos casos, losexplicaron con argumentos propios y crearon modelos originales. Algo similar ocurrióen el caso de la creatividad. En general, se observó gran variabilidad en los resultadosde los estudiantes para maestro pero, en la creatividad, cada estudiante para maestrotuvo tendencia a presentar la mayor parte de sus producciones en torno al mismo nivel.No se apreciaron relaciones entre los resultados obtenidos en reflexión y los relativos aconocimiento, creatividad y prueba, es decir, cada aspecto valoró habilidades diferentes.Esto confirma que en el aula universitaria de formación de maestros es importantetrabajar y evaluar según múltiples aspectos para conseguir una formación integral delalumno.En definitiva, la información obtenida se concreta en las siguientes conclusiones:Parece necesario trabajar y evaluar según múltiples herramientas para conseguir unaformación integral del futuro docente. En concreto, la reflexión sobre el propio trabajodesarrolla capacidades diferentes a otras actividades formativas. Su desarrollo permiteuna evolución de las ideas iniciales de los estudiantes, por lo que se considera necesariotrabajarla durante la formación inicial de docentes para llegar a conseguir niveles deprofundidad satisfactorios en el pensamiento reflexivo.Los mayores niveles de profundidad en el pensamiento reflexivo de los estudiantespara maestro se alcanzaron en actividades que exigían una visión general de aspectosrelacionados con la enseñanza y aprendizaje.El estudio realizado puede proporcionar un método para analizar el pensamiento refle-xivo de los estudiantes, un aspecto novedoso del que no hemos encontrado evidenciasen investigaciones previas, al menos en el ámbito de formación de docentes o rela-cionadas con la Didáctica de las Matemáticas. Este método se puede usar en futurasinvestigaciones. Las herramientas de valoración diseñadas permitieron la evaluacióndel proceso formativo por lo que también pueden ser útiles para los educadores dedocentes, por ejemplo, como guía para formación en reflexión o como autoevaluaciónde la reflexión sobre la práctica para profesores en activo.Con este trabajo hemos aprendido aspectos sobre cómo piensa este grupo de estu-diantes para maestro y las razones por las que lo hacen así. Al mismo tiempo hemosexaminado nuestras creencias y supuestos como educadores de acuerdo con distintospuntos de vista. Todo ello ha propiciado que hayamos aprendido más sobre nosotrosmismos y hayamos mejorado nuestra práctica como educadores de futuros maestros deEducación Primaria.
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El hecho de tener que diseñar tanto la forma de enseñanza como las herramientas deevaluación, la profunda revisión de investigaciones relacionadas con la utilización delportafolios o con la reflexión de docentes, así como el análisis desarrollado nos hanenriquecido y, a pesar de las dificultades encontradas hemos disfrutado durante surealización.El estudio realizado abre perspectivas para futuros trabajos de investigación. Paraempezar, entendemos que el sistema de análisis utilizado precisaría mayor experimen-tación. Además, era la primera vez que los investigadores implicados trabajaban lasreflexiones con estudiantes para maestro, lo que pudo limitar el desarrollo de algunosaspectos. Consideramos que una mayor experiencia del formador en este tipo de tareapodría permitir facilitar la profundidad de las reflexiones de los estudiantes para maes-tro y que en ellas se percibieran otros aspectos de la formación desarrollada. Tambiénse considera la posibilidad de que un trimestre no sea tiempo suficiente para que losestudiantes para maestro consigan profundidad en sus reflexiones. Un estudio similardesarrollado durante un periodo más largo de tiempo podría clarificar si se producemejora en el proceso de la práctica reflexiva.Por otro lado, la investigación presentada podría ser ampliada mediante un estudiode naturaleza similar en los siguientes sentidos: se podría repetir la experiencia conotro grupo de estudiantes para maestro para comparar los resultados, o repetir laexperiencia con un mismo grupo de estudiantes para maestro durante varios cursos paraanalizar en qué sentido influye la experiencia en los estudiantes para maestro y en elprofesor. Quizás un diseño más sistemático de las actividades formativas en términosde competencias podría permitir comparar la formación recibida por los estudiantespara maestro con el contenido de sus reflexiones en el mismo sentido, lo que podríaabrir puertas para mejorar la enseñanza con estos estudiantes.Sería conveniente utilizar otros instrumentos como presentaciones orales formales, en-trevistas, encuestas o cualquier otra forma que les permita expresarse; o considerarotras formas de reflexión. Además, podría ser aconsejable realizar el estudio de casosde algunos estudiantes para analizar si los niveles de reflexión de los estudiantes paramaestro se modifican a lo largo del periodo formativo.Muchos autores han trabajado las reflexiones de docentes en formación de formas muydiversas. La clasificación de estas investigaciones, considerando como punto de partidala base de datos realizada a partir de la búsqueda bibliográfica para el desarrollo deeste trabajo, podría constituir una amplia fuente de información que permitiría avanzaren el conocimiento de la reflexión de la comunidad investigadora.Por otro lado, el mismo portafolios de aprendizaje se puede utilizar para finalidadesde enseñanza o de evaluación sumativa. Por tanto, se podrían comparar los resultadosobtenidos en este trabajo con la evaluación sumativa realizada por el profesor comoresultado del aprendizaje de los estudiantes para maestro al final del proceso. Tambiénse podría estudiar cómo utiliza el profesor la información obtenida mediante esta formade evaluación.En otro sentido, la literatura en la que se discuta la naturaleza y consecuencias dela utilización de portafolios electrónicos en programas de formación de docentes encomparación con el tradicional portafolios elaborado con lápiz y papel con estudiantespara maestro es escasa. La futura investigación también podría dirigirse en esa línea.
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